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研究ノート
稼動率調整と費用関数
堀 江 義
1. はじめに
本論は，稼動率を考慮した場合の費用関数の導出を目的とする。
通常，費用関数は，数学的には生産関数の制約条件の下で費用最小化の手続きを経て求
められるものであるから，第1に，生産関数をどのように規定するかが重要な役割をはた
す。次に，費用として何をどれだけ計上するかも問われねばならないだろう。第3に，要
素市場の構造も費用関数に影響を与えるが，本論においては，需要側にも供給側にも価格
支配力はないものとしておく。具体的には，貨幣賃金率は生産者にとってパラメーターと
して取り扱われる。
ところで，短期の生産関数は資本ストックの完全稼動を前提とする。これを基に短期の
費用関数がえられる。ここでもし価格（企業の製品価格）が平均費用最小点よりわずかに
上まわるような状態，あるいはもし企業の予想需要量が平均費用最小を示す産出量よりも
小さいような状態が生じた場合，企業はやはり完全稼動を続けるであろうか。続けるとす
れば，その方がコストの点で有利であることが示されねばならないだろう。続けないとす
れば，費用曲線そのものが完全稼動のそれとは異ったものとして提示されねばならないだ
ろう。本論は，このような問題意識に立って企てられたものである。
2. 短期の費用関数
問題を簡単にするため，生産要素として固定資本と労働との2種のみを考え，それらの
投入量を Kおよび Lで表わせば，生産量を Yとして，生産関数は
Y=F(K, L) 
のように表わされる。
(2.1) 
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この場合， Kはストック概念であり， かつ資本設備の完全稼動 (fullcapacity, 〔1〕
p. 260)を前提とする。そして，この設備と最も効率的に労働を協働させるならばえられ
るであろう生産量の最大値が Yである。（〔2〕p. 361) 
他方，貨幣賃金率を w,減価償却費を rKとすれば，費用 Cは
C=wL+rK (2.2) 
である。
短期においては Kは一定と見なされるから， K=K(定数）として， (2.1)の制約の
下で Cを最小化すれば
Y=F(K.,、L)
W=AFL 
(2.3) 
(2.4) 
がえられる。ただし， iはラグランジュ乗数， FL=8F/8Lである。 (2.3) より Lは Y
の関数となるから，結局， (2.2)は
C=G(Y) (2.5) 
と表せる。 ここで h>O,FLL=舒Y;av<oを仮定すれ， G'>O, G">Oである。 G
は，完全稼動を前提とした短期費用関数である。
後の考察の便宜上，ここで (2.5)における Cと Yとの関係を要素平面上に図示して
おこう。 Kは Kに固定されているから， この直線をSCで表わす。 SC上の 1点 Ai
?
SC 
C=C, 
Y=Y, 
Y=Y, 
Y=Y, ? ? ? K 
第1図
68 
稼動率調整と費用関数（堀江） 423 
において等産出量曲線 Y=Y1が交わるとして，この A1を通る等費用直線が1本存在す
る。その費用を C1とすれば， C1=G(Y1)である。同様にして SC上の Y=Y2, Y= 
Ya, ……に対応する点を A2,Aか…•• とすれば，それに応じてC=C2,C=Cs, ……が定
まる。
3. 稼動率の導入
先の第1図をもう一度見てみよう。 A1における生産量は Y1, その時の費用は C1で
ある。しかし，同じ Yiを産出するには B点でも可能なはずであるのになぜ B点で生
産されないのか。
この点を考慮して，生産関数に稼動率 0を導入しよう。企業の所有する資本ストック
は衣であるとして，その資本の生産への貢献度を capitalservice(〔7))として K=O万
で表わす。 Kの単位は， たとえば機械3台X8時間といったように， フローの概念で表
されねばならない。また，ここでは「完全稼動」 と区別して「正常稼動」の用語を用い
（〔4〕p. 157), 8=1のとき正常稼動であるとする。何を「正常」と見なすかは定義の問
題であるが，もしr日8時間労働を正常と見るならば，これに対応する運転時間を正常稼
動としてもよyヽ。しばらくはこの問題につIt~ては問わないこととする。
さて，こんどは (2.3)の代りに生産関数は
Y=F(O尺， L) (3.1) 
によって表わされるから， (3.1)の下で Cを最小化することを考えよう。
A=wL+rK+..t 〔Y-F(OK,L)〕
とおいて
8A/8L=w-JFL, 8A/88=-JKFK 
ただし， FK=8F/8K,K=8K 
がえられるが， FK>O,凡>oであるかぎり， J=w/FL>o, したがって 8A/88<0とな
る。すなわち， 0が大きいほど，稼動率が高いほど，費用は低下する。ここには稼動率を
調整する動機（インセンテイプ）は生じない。 • 
この原因は費用の計上の仕方にある。減価償却費が稼動率と関係なく rKとされるな
らば，企業としては同じ生産量 Y,を生産するのに労務費 wLが低い方を選ぶであろう
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から，雇用量 Lを下げた方がよい。 したがって，第1図の B点よりはA1点が選ばれ
る。我々が同図において右下りの等費用直線を画けるのは，実は減価償却費が資本のサー
ビス量に比例する場合である。
4. 使用費用と稼動率
企業の現実としては稼動率調整はむしろ普通であろうし，そのことは手軽な資料によっ
て簡単に確かめることができる。そうであれば，稼動率調整はなぜ生じるのか，その因を
理論的に確かめておく必要があるだろう。
普通に見られる説明としては，価格の硬庫的な経済において，需要の変化に対して企業
は数量調整で応じ，その手段が稼動率調整である， というものだろう。（たとえば， 中谷
厳「入門マクロ経済学」日本評論社， 1981年， pp.5-6)しかし，前節に見たように，減
価償却費を固定費として計上するかぎりは，稼動率を低げるよりは労働雇用量を下げた方
がコストはより軽減する。
ここでもし雇用調整コストとでも言うべきものを考えるならば改めて稼動率調整の方が
企業にとって有利である，との結論を引き出せるかもしれない。しかし，我々は雇用調整
コストはゼロであると仮定をしておく。代りに，減価償却費について前節よりも弾力的な
取り扱いをしてみよう。
資本1単位当り（便宜上，価格も 1としておく）の減価償却費を rで表わし， rは(}
の関数として
r=ro+h(O) (4.1) 
;r。は正の定数， h(O)=O
のように表わされるものとする。そうすると r。尺， h(O)Kはそれぞれケインズの補足的
費用と使用費用とに対応する（〔3〕）。ただし，修繕・改良費はゼロである。
今や費用 Cは
C=wL+ 〔ro+h(O)〕で (4.2) 
として計上される。 (3.1)の下で上の Cを最小化するならば，ラグランジュ形式
A=wL+(ro+h(O)潔+-l〔Y-F(O万， L)〕
より， 1階の条件として
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がえられる。 (K=O冗 FK=aF;aK)
425 
(4. 3)' 
上の連立方程式の解の存在条件を求めるために次のような記号を定める。 FLL=がF/
aL2, FKL=がF/aKaL,FKK=a2F/al(Jとして
゜,d = Fx 
FL 
とおく。さらに
衣FK
KFKK-h8/A 
KFKL 
0 FK FL 
FKL 
FLL 
A。= FK FKK 
FL FKL 
とおけば次式が成立する。
Ll=K」。+hnFL2/_,t
FL 
FKL 
FLL 
したがって (4.3)に解が存在して，それが Cを最小値にする充分条件は
入尺Llo+h"FL2>0 
(4.4) 
(4.5) 
である。以下に於ては (4.5)が満たされているものとする。さらに，生産関数に関して，
その等産出量曲線は原点に対して凸であるとする。そうすれば 4。>oである。
ところで (4.5)は等費用曲線の形状に関する制約条件である。これを図示してみよう。
Cを定数として (4.2)を全微分すれば
dL/d8= -h'(8)冗/w (4.6) 
あるいは dL/dK=-h'(8)/w 
がL/d82=-hH(())衣/w (4. 7) 
がえられる。他方で生産関数 (3.1)において Yを定数とおいて
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dL/d0=ー 孜欣/FL
d弘/d伊＝和4。!FL3
(4.8) 
(4.9) 
をうる。これらを基に K-L(あるいは 8-L)平面上に， Y=Y, C=での等産出量曲
線および等費用曲線を画けば第2図のようになる。
L 
Y=Y 
-, 
C=C 
?
、 ? ー
??
（? ? ? ? ?
??
（
第2図
曲線 Y=Yと C=℃との傾きの差を a(O)とおけば， (4.6)および (4.8)より
畷）三衣(h'/w-FK!F心
である。いま，図の E点において両曲線が接しているとすれば， そこでは a(O)=Oが
成立する。これは E点に於て (4'.3)が満たされることを意味する。次に， (4.7),(4.9) 
および (4.3)の第3式を用いて
a'(O)=茂KJ。+hHF幻入〕!FL3 
がえられるが， (4.5)より a'(O)>oであるから曲線 c,;では Y=Yの左下の領城にあ
ればよい (Cが最小値をとる充分条件）。ただし，図において C=で曲線は原点に対して
凸に画かれているが，これは h"<Oの場合であって ((4.7)を見よ）， h"=Oの場合は直
線， h">Oの場合は原点に対して凹となる曲線が画かれる。 しかも (4.5)はあくまでも
E点の近傍に関する条件である。
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5. 拡張径路
前節の (4.3)は ,t (}および Lについての解を与えるが，それらは Y,Kおよび W
の関数となる。それらを
'1='1(Y, K, w) 
O=O(Y, K, w) 1 
L=L(Y, K, w) f 
としておこう。上の第2,第3式から Yを消去すれば
L=H(O, K, w) 
(5.1) 
(5.2) 
の形の関係がえられる。これが拡張径路を示す式であり， 第3図の EP曲線がそれであ
る。 ?
Lr 
SC 
Y=YT 
K 
(fJ= 1) 
第3図
同じ図に第1図の SC直線を画き， SCとEPとの交点を Tとする。 T点におい
て等産出量曲線 Y=Yrと等費用曲線 C=Crとは接している。また T点の L座標を
K 
LTとすれば， 8=1として，らは (4.3)を満たしているから次式が成立する。
YT=F(K, ら）， FKIFL=h'(l)/w (5.1) 
EPは費用最小を与える点 (0,L)の軌跡であるから， SCに対応する短期費用曲線
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(2.5)はもはや費用最小とは言えない。 しかし T点においてのみ両者は一致する。 し
たがって EP曲線に対応する費用関数を
CE=GE(Y) (5.4) 
で示すならば， G(Y)と GE(Y)との関係はたとえば第4図のようになるだろう。
?
G(Y)似 Y)
CT 
?
Lr 
?
Y=F(8K,L) 
L 
第4図
ここで第3節の最後に触れた問題に戻ってみよう。我々は 8=1のときを正常稼動と規
定したので O>lの場合もありうると考え， したがって EPとSCが交差するように図
示した。しかし，完全稼動ということが文字どうり物理的にもはやこれ以上の稼動が不可
能な状態を意味するのであれば， o:s;:o:s;:1, そして 8=1が完全稼動に対応することにな
る。この場合は EP曲線は T点よ｀り左下の部分においてのみ意味を持つ。以下において
は o:s;:o:s;:1とする。
6. 平均費用
費用関数 (2.5)において平均費用 C/Yを最小にする Yの値を Ysとしよう。 Ysと
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巧との間にはどんな関係が成立するか。この問題を考える前に，以下においては本論を
通じて「規模に関して収穫一定」の仮定を加える。このとき
Y=K欣+L凡； K=8K 
KFxx+LFKL=O 
LFLL+KFxL=O 
Ys=FL(K. L)(L+rK/w) 
が成立する。ここへ (6.1)を適用すれば
wFK(冗L)=r凡(K,L) 
がえられる。これと (5.3)を比べれば
h'(l),,; ア
(6.1) 
(6.2) 
(6.3) 
が成立する。
ところで C/Yが最小のときは dC/dY=(wL十rK)/Y(ただし，；は定数）が満たさ
れるから，この式と (2.3)により
(6.4) 
(6.5) 
(6. 6) 
のとき Ys=巧が成立することがわかる。
さらに h'(l)>rならば Ys<巧（逆ならば逆）であることを示しておこう。いま
P(L) 
w/f 
I 
w/h'uif------ —|—— 
I I 
OI L LT ?
第5図
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p(L)=F. 瓜')(,L)/FK償， L)
とおけば， (6.3)を用いて P'(L)=-YFKL!(LF付）<oc・:FKL>o)が示される。 p(L)=
wjrを満たす LをLsとすれば， (6.5)により Ys=F(万， Ls)であることは明らかで
ある。もし h'(l)>アとすれば w斤>wlh'(l)。また fi(LT)=w/h'(l) であるから，し
たがって p(Ls)>P(L分，ゆえにらくら。（第5図）
7. 平均費用一つづき一
前節に続いて CE/Yを最小にする Yの値を求めよう。（これを YEとする）こんど
はdCE/dY=(wL+(r0+h(O))衣〕/Yであるが dCE/dY=入CJ.は (4.3)式のそれであ
る）を用いればI)
ff=wL+(r0+h(8))衣
ここへ (4.3)および (6.1)を適用して上式を変形すれば
8h'(8)=ro+h(()) 
がえられる。
(7.1) 
(7.2) 
?
? ?
To十h(BE)←―-----
ro 
?
0E 
ー
? ?
第6図
1) Samuelson, P. A., Foundations of Economic Analysis, Harvard Univ. Press, 
1947, Ch. 4. 
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すなわち，もし企業が平均費用 (CEIY)が最小となるように稼動率をも調整しようと
するならば， 0は (7.2)を満たすように決定されねばならない。この値を f}Eとしよう。
するとむは第6図のようにして求められる。
図においてはが（む）>oとして_rの曲線が画かれているが，これは (4.5)が成立する
ための充分条件である。実際に h(fJ)がどのような形状を示すかは具体的な資本の物理的
な性質に依存するだろう。この物理的な性質に着目して， (7.2)式が成立するようなむ
を「正常稼動」と規定することもできるだろう。なお，図においてはむ<1であるから
YE<玲である。
前節の結果と合せて考えるならば，ここで1ツの命題がえられる。すなわち
ヽ
h'(l)=ro十h(l)=r (7.3) 
が成立するならば，そのとき YT=Y*=YEである。このとき， 2ツの平均費用のグラフ
は第7図のようになる。ただし， AC=C/Y,ACE=CE/Y,。実際は，このようなケース
ACIACE 
?
YT 
?
第1図
にあっては稼動率調整を問うことはあまり意味がない。というのも， ミクロ経済学が教え
るところでは，企業の利潤極大化行動の結果として企業の産出量決定に関連のある部分は
YTより右側の部分になるからである。
（注）本論においては我々は在庫の保管費用を無視しているが，これを考慮に入れれば上
図の場合でも稼動率を考慮するか否かが生産量決定に影響を与えることもありうる。
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8. 稼動率調整の可能性
第6節および7節においてはそれぞれ別個に，フル操業とそうでない場合とについて平
均費用曲線を考えた。しかし実際にはそのどちらかが選ばれるのであって，その基準は費
用最小化の原則である。
しかも，我々の EP曲線と SC曲線の交点 Tが平均費用の増加する領域に位置する
ならば（第8図），稼動率調整の可能性はそれだけ高まると言ってよい。
YE Ys 
?
第8図
今，企業は完全稼動を前提にして減価償却費を計上しようとするならば，その額は（単
位当り） ro+h(1)とするはずであるから， ro+h(l)=rとしてよい。もしむ<1であれ
ば，第8図から明らかなように h'(1)<ro+h(1)が成立するから， h'(l)<rがえられる。
したがって玲＜玲としてよい。
次に咋<Ysが成立することを示そう。
rp(O, L)=和 (OK.,L)/ Fi(O冗 L)-(ro+h(8))/(w8)
とおけば，紅=YFKLl(LFi2)>oおよび
ffo=-FKiY/(OF幻ー{Oh'-(ro+h(O)))/(w伊）
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がえられるが， O>むにおいては (flo<Oである（旺=8'P/8L,'Po=8'P/88)。したがって
'P(OE, LE)>'P(l, LE) 
が成立する。ところで (4.3)および (7.2)より <p(む， LE)=Oであるから， 'P(l, LE) 
<o。他方， (6.5)により 'P(l,Ls)=Oでぁるから 'P(l,Ls)>'P(l, LE)がえられる。
化>oであったから，このことは Ls>LEを意味し，さらに Ys>YEを意味する。
9. 生産量決定と稼動率
すでに示唆されていることではあるが， ここで (5.4)に対応する限界費用 MCEを求
めよう。まず (4.2)から
MCE=w8L/8Y +訟(8)88/8Y
である。右辺第2項を MUCとおけば， これがケインズの「限界使用費用」に当る。
(Keynes, J. M., The General Theory of Employment Interest and Money, 1936, 
p. 67) 
(4.3)の全微分により
[ :. :.-. ;, 
h KFKL :l [':J = [2J
であるから，規模に関して収穫一定の仮定の下で ao;aY,aL;aYを求めれば
ao;aY= YFKL/(LLI) 
8L/8Y=(YFKLl8+h0凡/A)/LI 
である。ゆえに MUC=h呟YFKL/(LLl)>Oが成立する。すなわち，ケインズ（上掲書，
p. 54)の記号に従えば dU/dAの値が正であることが示された。
完全競争市場の下で企業が利潤極大行動をとることを仮定すれば，上の分析は
MCE=w8L/8Y+MUC=P) 
へ導く。ただし P は製品価格である。 もし価格が充分に高ければ，• 生産は第8函の YT
より大きい点で行われ，この場合は 8=1であるから MUC=Oとなり，完全稼動を前堤
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とした限界費用 MC=w8L/8YとMCEとは等しくなる。しかし価格水準が低いときに
は MCE>MCとなり，稼動率が生産量決定に影響を与える。
10. おわりに
我々の分析においては数量調整（産出量調整）と稼動率調整とは区別されなければなら
ない。価格が充分に高いところでは数量調整は行われても稼動率は調整されえない。これ
は完全稼動の定義に関わる。完全稼動とは，機械・設備が物理的にもはやそれ以上に使用
しえない極限状態を意味する。概念としてはそうなる。 8=1とはそのような状態である。
そうすると， 0が増大して1に近ずいたとき， 8=1において MUCは不連続になると
考えてよいであろう。・（ケインズ，上掲書， 68頁，脚注1.)
従来，マクロの経済学にせよミマロのそれにせよ，稼動率の問題はほとんど分析の表面
には現われて来ない。ということは，思うに，それらの分析は需要が常に充分に存在する
との前提に立っていることになりはしないだろうか。
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